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論文内容の要旨
品質が高く，かっ効率的な通信インフラを設計するためには，必要なネットワーク資源をできるだけ正確に推定す
る必要がある o このためにはトラヒック特性の把握が不可欠であるが，インターネットでもっとも大きな割合を占め
る www のトラヒック特性はこれまで十分に明らかにされていない。
そこで本研究では，アクセスネットワークにおける www トラヒック特性の分析とモデ、ル化を行っている。まず，
4 つの異なるサーバのアクセス記録を分析し， www トラヒックの基本的な特性について明らかにしている。その
結果，特にトラヒックの発生頻度を意味するリクエスト間隔と， 1 回あたりの伝送量を意味するドキュメントサイズ
について， (1)リクエスト間隔はネットワーク設計で重要となる再繁忙時間においては指数分布に従うこと。 (2) ドキュ
メントサイズは指数分布に比して，よりすその部分の長い対数正規分布に従うことを明らかにした。
ついで，分析結果に基づきアクセスネットワークをM/G [log-normal] l/PS (Processor Sharing) 待ち行列
システムでモデ、ル化し，その妥当性を検証しているo 具体的には，実際のアクセス記録を入力とするトレースデータ
駆動型シミューレーションとの比較を行い，その結果，本モデ、ルが遅延時間の平均値だけでなく，その分布まで正確
に再現できることが明らかになった。
また本研究では，キャッシュを有するアクセスネットワークに対するM/G/l/PS モデルの適合性についても
検証を行っている。具体的には，キャッシュの振る舞いをシミュレートすることにより， ミスヒットドキュメントを
求め， これらを対象として再度 www トラヒックの分析とモデル化を行った。その結果，モデルのパラメータは変
化するものの，提案したモデルがキャッシュを有するアクセスネットワークに対してもよく適合し，正確な遅延時間
分布を与えることを明らかにした。
論文審査の結果の要旨
急増するインターネットトラヒックに対応するため，インターネットインフラの増強，特に通信回線の大容量化が
不可欠となっている O しかしながら，通信回線の増強に係るコストが非常に大きいことから，ユーザの要求を満足さ
せっつ，可能な限り効率的なネットワークを設計する手法が必要となっている o このため，本論文ではインターネッ
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トで最も大きな割合をしめる www トラヒ y クの分析/モデ‘ル化を行い， これを実際のネットワーク設計に適用す
る際の問題点について研究を行っている。
まず，プロキシサーバのアクセス記録を利用し， www トラヒックの基本特性について分析している o その結果，
トラヒックの発生頻度を意味するリクエス卜の発生間隔と， 1 回あたりの伝送量を意味するドキュメントサイズにつ
いて， (1)リクエスト間隔は最繁忙時間においては指数分布に従うこと (2) ドキュメントサイズは指数分布に比して，よ
りすその部分の長い対数正規分布に従うことを明らかにしている。これらは，遅延時間の平均値が同一であっても，
実際のネ y トワークでは，指数分布に基づくモデルに比して大きな遅延が発生する確率が増えることを意味しており，
ネットワークの高品質化を目指した場合十分考慮すべき要因となる o
ついで，分析結果に基づき，アクセスネットワークをM/G [log-normal] l/PS (Processor Sharing) 待ち行
列システムでモデ‘ル化し，その妥当性を検証している。その結果，本モデルが遅延時間の平均値だけでなく，その分
布まで正確に再現できることを示している。すなわち，本論文で示したモデ、ル化手法により， ドキュメント転送に関
する品質を満たすべきアクセス回線の容量が導出できる o
また，現在のインターネットではプロキシサーパでドキュメントのキャッシングを行うことが一般的である。そこ
で本論文では，キャッシュを有するアクセスネットワークに対し，提案モテ、ルの妥当性を検証している。その結果，
提案したモデ‘ルがキャッシュを有するアクセスネ y トワークに対してもよく適合し，正確な遅延時間分布を与えるこ
とを示している。
更に提案したトラヒックモデ‘ルを実際のネットワーク設計に適用するには，事前にパラメータを推定する必要があ
る。特にキャッシュ容量に応じてパラメータが決定できることは重要である。そこで，最後にキャ y シュ容量とシス
テムパラメータの関係を明らかにし，その具体的な設定方法を提案している O
以上のように本論文は，インターネットアクセスネットワークの設計モデ、ルを提案しており，かっこれを実際のネッ
トワーク設計に使用する際の問題点を解決していることから，今後のインターネットインフラの再構築に大いに寄与
するものと思われる o よって博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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